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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on austeniittinen ruos- Uppfinningen avser austenitiskt, rostiritt
tumaton terds kdytettdvdksi kuumassa, jon- stdl, som anvandes het och vars kemiska
ka Kkemiallinen painokoostumus k&sittda viktsammansattning &r 16 - 25 % Ni, 1€ -
16 - 25 % Ni:t&, 16 - 18,5 % Cr:8i, 0O - 18,5 % Cr, 0 - 3 ¥ Mo, 0 - 2 % Mn, 1 - 3,5
3 % Mo:ta, O - 2 $ Mn:&84, 1 - 3,5 % Ti:ta, % Ti, 0 - 1,5 % Al, under 0,1 % C+N, upp
0 - 1,5 % Al:88, alle 0,1 % C+N:8&, kor- till 0,025 % B, varvid resten utgdres av
keintaan 0,025 % B:t&, jolloin loppuosa on jarn och fdroreningar fran tillverkningen;
rautaa ja tyostostd seuraavia epédpuhtauk- den kemiska sammansdttningen satisfierar
sia; jolloin kemiallinen koostumus tayttds dessutom ekvationerna (0,94xNi - 65xF) /(1
lisaksi yhtdlot: (0,94xNi - 65xF)/(1 - F) - F) =2 12 och 17 = (1,07xCr - 1,5xF)/(1 -
> 12 ja 17 < (1,07xCr - 1,5xF)/{(1 - F) < F) = 22, varvid F = 0,0444xTi + 0,0777xAl
22, joissa F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.

0,0592.
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Austeniittinen ruostumaton terds kuumana kaytettavaksi

Keksintd koskee austeniittista ruostumatonta terdstd kuumana kéay-
tettavaksi.

Lukuisat laitteet, kuten esimerkiksi lentokoneen moottorit, auton
moottorit, hoyryturbiinit tai hdyrygeneraattorit, kasittavat osia, joiden on pystytta-
va vastustamaan korkeita lampotiloja. Nama osat ovat esimerkiksi, mainittuihin
kuitenkaan rajoittumatta, pultteja tai yhdyskappaleita. Niiden on kyettéava tyos-
kentelemaan aina 750 °C:n lampétiloissa.

Naiden osien valmistamiseksi kaytetaan joko tyypin 286 lejeerinkeja
tai ruostumattomia martensiittiteraksia.

Lejeerinki 286 on austeniittinen superlejeerinki, joka siséltda noin 26
% nikkelid, 15 % kromia, 1,25 % molybdeenia ja 2 % titaania. Titaanin tarkoitus
on muodostaa y'-faasia lujittavia erkaumia. Nama lejeeringit ovat kayttokelpoisia
aina 700 °C:seen, mutta eivat sen yldpuolella, koska taman lampétilan ylapuo-
lella faasi y' on epastabiili ja silla on taipumus muuttua faasiksi n, joka on va-
hemman luja. Lisaksi, koska nikkelipitoisuus on korkea, ndma lejeeringit ovat
kalliita.

Ruostumattomat martensiittiterakset sisaltavat noin 12 % kromia ja
vahan tai ei lainkaan nikkelia siind maarin, etta niiden hinta on oleellisesti alhai-
sempi kuin tyypin 286 lejeerinkien, jolloin sita vastoin kuitenkaan niité ei voida
kayttaa kuin 600 °C:seen, mika ei riité tiettyihin kayttoihin.

Esilla olevan keksinnon paamaara on korjata naméa haitat antamalla
kayttéon ruostumaton teras kaytettdvaksi kuumassa, joka terés on taloudelli-
sempi kuin tyypin 286 lejeeringit, ja jolla on kuumassa mekaanisia ominaispiir-
teita, jotka ovat verrattavissa tai jopa paremmat kuin néiden lejeerinkien.

Tassé tarkoituksessa keksinndn kohteena on austeniittinen ruostu-
maton terds kaytettavaksi kuumassa, jonka kemiallinen painokoostumus kasit-
taa:

16 % <Ni<25%
16 % <Cr<18,5%
0%<Mo<3%
0%<Mn<2%
1%<Ti<35%
0%<Al<15%
C+N<0,1%
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0% <B<0,025 %
jolloin loppuosa on rautaa ja valmistuksesta johtuvia epapuhtauksia,
jolloin kemiallinen koostumus tayttaa liséksi seuraavat yhtalot:

(0,94xNi - 65xF)/(1 -F) > 12

ja
17 < (1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 22,

joissa
F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.

Edullisesti kemiallinen painokoostumus on sellainen, etta:
045% <Al<1,2%

ja
(1,2xTi - 0,6)/(2,1xAl - 0,9) > 1,5.

Samoin edullisesti booripitoisuus on 0,005 % - 0,020 %.

Keksinto koskee myods keksinndn mukaisen terdksen kayttéa pulttien
valmistamiseksi kaytettaviksi kuumassa ja etenkin asennettaviksi auton mootto-
reihin.

Keksintéa kuvataan nyt tasmaéllisemmin mutta eirajaavasti.

Keksinnén mukainen teras on ruostumaton teras, joka koostuu stabii-
lista austeniittisesta y-matriisista, jota kovettavat faasi y'NisTi -, tai edullisemmin
Ni3(Ti,Al)-erkaumat, rakenteen ollessa kuutiollinen, ja joka sisaltaa riittavasti alu-
miinia saman koostumuksen faasin y' muuttumisen faasiksi n rajoittamiseksi,
jolloin rakenne on kuitenkin heksagonaalinen eika sisalla likaa alumiinia siten,
ettei muodostu Ni2AlTi-faasia.

Lopuksi kyetdkseen muodostamaan riittdvasti kovettuvia erkaumia
teraksen on siséllettava yli 1 % titaania, jolloin kuitenkin tdman alkuaineen pitoi-
suuden on oltava alle 3,5 % ja edullisesti alle 3 %, koska tdman ylapuolella se
tuhoaa plastisen muovattavuuden kuumana, mika tekee muodostamisoperaatiot
laminoimalla tai takomalla vaikeiksi. Lisdksi, jos titaanipitoisuus on liian korkea,
teras on hehkutettava tyhjossa aineosien erottumisen rajoittamiseksi ja tdama
menettely on erittdin kallis.

Alumiinipitoisuus ei saa ylittad 1,5 %:a eikd edullisesti 1,2 %:a yh-
taalta aineosien erottumisen ja muovattavuuteen plastisella muodonmuutoksella
kuumana liittyvien vaikeuksien rajoittamiseksi ja toisaalta Ni;AlTi-faasin muo-
dostumisen valttamiseksi. Edullisesti y'-faasin stabiilisuuden varmistamiseksi
alumiinipitoisuuden on oltava 0,45 - 1,2 %.
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Jotta sakkojen kovettava vaikutus olisi optimaalinen, titaanin ja alu-
miinin pitoisuudet ovat edullisesti sellaiset, etta:

(1,2xTi- 0,6)/(2,1xAl - 0,9) > 1,5.

Nikkelipitoisuuden on oltava 16 - 25 % ja edullisesti oltava alle 23 %,
ja kromipitoisuuden on oltava 16 - 18,5 % ja edullisesti oltava alle 18 %, jotta
erkaumien muodostamisen jalkeen matriisi pysyy austeniittisena, seka ferriitin
muodostumisen rajoittamiseksi tdmaéan laskiessa vastustuskykya kuumalle, tai
faasin o tai faasin x muodostumisen rajoittamiseksi, jotka heikentavat terasta.
Lisaksi yli pitoisuudessa 25 % nikkelilld, joka on hyvin kallis alkuaine, ei ole mer-
kittdvaa vaikutusta keksinnén mukaisen teraksen ominaisuuksiin ottaen huomi-
oon titaanin ja alumiinin korkeammat pitoisuusrajat.

Jotta erkaumien muodostumisen jalkeen austeniittisella matriisilla oli-
si optimaalinen koostumus, edullisesti:

(0,94xNi - 65xF)/(1-F) > 12

ja edullisesti:

17 <(1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 22, ja

edullisemmin, < 20.

Naissa kahdessa kaavassa Ni on terdksen nikkelipitoisuus, Cr on
kromipitoisuus ja F lasketaan kaavasta:

F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592,

jossa

Ti on teraksen titaanipitoisuus ja Al on alumiinipitoisuus.

Teras voi myds sisdltaa:

0 - 3 % molybdeenia austeniittisen matriisin kovettamiseksi kiintealla
liuoksella, jolloin kuitenkaan sen pitoisuus ei saa olla liian korkea, koska tama
aineosa erottuu voimakkaasti ja edistda o-faasin muodostumista,

0 - 2 % mangaania, koska tdma alkuaine on y-faasia suosiva ja voi
korvata osan nikkelist&, jolloin kuitenkin liilan suurena maarana se tuhoaa terak-
sen hapetuskestavyyden kuumana,

alle 0,1 % hiilté + typpea ja edullisesti alle 0,05 % liiallisen m&aran ti-
taanikarbideja tai titaani- tai aluminiumnitrideja muodostumisen valttdmiseksi,

0 - 0,025 % booria, edullisesti 0,005 - 0,02 %, ja edelleen edullisem-
min alle 0,015 % raerajojen vahvistamiseksi ja kuumamuokattavuuden paran-
tamiseksi.
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Jos terasta tydstetdan hehkuttamalla lejeerinki- tai terésjaamia, se voi
sisaltaa lisadksi jadmaalkuaineita, kuten piitd, kuparia, kobolttia tai vanadiinia,
kullekin naista alkuaineista pitoisuuksina alle 0,5 %.

Kemiallisen koostumuksen loppuosan muodostavat rauta ja valmis-
tuksesta jaaneet epapuhtaudet.

Tama teras voidaan tydstaa mihin tahansa haluttuun muotoon: levyk-
si, tangoksi, profiloiduksi terakseksi, langaksi, taotuksi kappaleeksi.

Sen kayttdominaisuuksien antamiseksi terékselle siihen voidaan koh-
distaa lampdkasittely, joka koostuu esimerkiksi liuottamisesta kuumentamalla
850 - 1 050 °C:seen noin 1 tunniksi, ja timan jalkeen jaahdyttamalla nopeasti ei-
kontrolloidun saostumisen valttamiseksi, esimerkiksi sammuttamalla veteen,
minké jalkeen sitd pidetasn taas 10 - 24 tunnin ajan 680 - 760 °C:n lampoti-
lassa, mitd seuraa sammutus ilmaan. Nain saadaan elastisuusraja, joka ympa-
ristén lampétilassa on 500 - 900 MPa, vetolujuus, joka on 850 - 1 200 MPa, ja
tavanomaisessa virumiskokeessa lampétilassa 650 °C 480 MPa:n jannityksella
murtumisaika ylittaa rajan 23 tuntia, joka raja on spesifioitu tyypin 286 lejeeringil-
le ilmailukyttdihin, jonka lejeeringin koostumus on noin 26 % nikkelia, 15 %
kromia, 1,25 % molybdeenia, 2 % titaania, 0,3 % vanadiinia, alle 0,35 % alumi-
niumia, 1,5 % mangaania, 0,7 % piita ja alle 0,08 % hiiltd. Huomattakoon, etta
tama 26 % nikkelia sisaltava lejeerinki on paljon kallimpi kuin keksinnén mukai-
nen terds. On mahdollista saada virumiskestavyys, joka on ekvivalenttinen laa-
dun 286 vastaavaan kayttden vahemman nikkelia, joka on kallis alkuaine, tai
sitten parempi lujuus nikkelipitoisuuden [&hestyessa laadun 286 nikkelipitoi-
suutta.

Esimerkiksi valmistetaan terdkset A - G, joiden kemialliset
koostumukset painoprosentteina esitetdan seuraavassa taulukossa:

Lelee- | e Ni cr [ mn| si [ Mo| Ti| Al ¢ B
rinki

A loput | 16,87 | 1699 | 1,01 | 0,011 | 1,27 | 2,34 | 0,13 | 0,032 | 0,0063

loput | 1798 | 16,41 | 0,96 | 0,011 { 1,27 | 240 | 0,58 | 0,028 -

loput | 1816 | 1649 |0,99 | 0,018 | 1,26 | 2,45 | 0,58 | 0,030 | 0,0075

loput | 17,92 | 16,73 | 0,99 | <0,01 | 1,25 {240 | 0,62 | 0,021 | 0,014

loput | 1784 | 16,74 | 0,96 | <001 | 1,24 | 234 | 062 | 0.014 | 0,016

loput | 17,89 [ 18,39 | 1,03 | <0,01 [ 124 | 2,30 | 0,63 | 0,022 | 0,0094

QMmoo @

loput | 23,12 | 16,03 | 1,01 | <0,01 [ 1,25 | 3,00 | 1,00 | 0,020 | 0,0096
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Teraksesta A on valmistettu lankoja ja sitten pultteja ja niihin on koh-
distetttu erilaiset kaksi lampokasittelya, joiden avulla on saatu seuraavat me-
kaaniset ominaisuudet:

ensimmainen lAmpdokasittely:

liuotus 1 tunniksi 980 °C:seen — sammutus veteen; hehkutus 16 tun-
nin ajan 720 °C:ssa — sammutus ilmaan;

saadut mekaaniset ominaisuudet:

L Ampéitil Re (MPa Rm (MP
20°C 670 990
600 °C 626 815
750 °C 512 540

viruminen 650 °C:ssa 480 MPa:ssa: murtumisaika: 91,5 tuntia,
murtumisvenyma: 22,7 %;

toinen lampdkasittely:

Liuotus 1 tunniksi 900 °C:seen - sammutusveteen; hehkutus 16 tun-
nin ajan 720 °C:ssa — sammutus iimaan;

saadut ominaispiirteet:

ympaéristdn lampdétilassa: Re = 550 MPa, Rm = 860 MPa;

viruminen 650 °C:ssa 480 MPa:ssa: murtumisaika: 197,0 tuntia,
murtumisvenyma: 25,8 %.

Lejeeringeille B - G virumistulokset 650 °C:ssa 480 MPa:ssa koekap-
paleilla, joihin kohdistettiin lampokasittely, joka kasitti 1 tunnin pidon 1 000
°C:ssa, jota seurasi sammutus veteen, jota seurasi 16 tunnin pito 720 °C:ssa,
jota seurasi ilmajaahdytys, olivat seuraavat:
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Lejeerinki tr (tuntia) Ar (%) 2R (%)

23,5 17,3 32,7

B 26,5 16,0 32,3
26,0 17,5 34,8
257 19.5 37.4
52,1 25,2 46,9

e 53,9 30,9 48,5
73,9 25,7 59,0
77.9 259 57,2
77,9 21,9 47.4

B 88,5 21,8 44,1
71,4 20,5 445
81.8 213 43,8
99,4 22,2

e 97,5 245
100,7 27,5 445
937 31.5 49,0
71,7 225 38,0

. 73,8 22,5 40,5
104,8 22,5 41,5
97.6 235 40,0
2240 10,3 16,1
195,0 7.2 8,2

G 213,7 25,1 26,0
224.0 8.4 91

tr on murtumisaika, Ar on murtumisvenyma, ¥r on kutistuma.

Keksinndn mukaisen terdksen ominaisuudet tekevat siitd erityisen

soveliaan litoskappaleiden ja etenkin pulttien valmistamiseksi kuumassa kay-
tettaviksi, erityisesti lamp&moottorin kappaleiden kokoamiseksi, ja esimerkiksi

turboahtimen kiinnittdmiseksi auton moottorin pakosarjaan.
Keksinnén mukainen terds sopii samoin erittdin hyvin rakenneosien

valmistukseen lampokeskusten héyrykattiloille tai hdyryturbiineille, kuten putkis-
tot, vaihtimet tai roottorit.
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Patentivaatimukset

1. Austeniittinen ruostumaton terds kuumassa kaytettdvaksi, tun-
nettu siita, ettd sen kemiallinen painokoostumus kasittaa:
16 % <Ni<25%
16 % <Cr<18,5%
0%<Mo<3%
0%<Mn<2%
1%<Ti<3,5%
0%<Al<15%
C+N<0,1%
0% <B<0,025 %
jolloin loppuosa on rautaa ja valmistuksesta johtuvia epapuhtauksia,
jolloin kemiallinen koostumus tayttaa liséksi seuraavat yhtalét:
(0,94xNi - 65xF)/(1 - F) > 12
ja
17 < (1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 22,
joissa
F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen austeniittinen ruostumaton teras,
tunnettu siita, etta sen kemiallinen painokoostumus kasittaa:
16 % <Ni<23 %
16 % <Cr<18 %
0%<Mo<3%
0%<Mn<2%
1%<Ti<3%
0%<Al<12%
C+N<01%
0%<B<0,02%
jolloin loppuosa on rautaa ja valmistuksesta johtuvia epapuhtauksia,
jolloin kemiallinen koostumus tayttaa liséksi seuraavat yhtalét:
(0,94xNi - 65xF)/(1-F) > 12
ja
17 < (1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 20,
joissa
F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen terds, tunnettu siita, et-

ta sen kemiallinen painokoostumus on sellainen, etta:
0,45 % <Al <12 %.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen terds, tunnettu siitd, etta sen
kemiallinen painokoostumus on sellainen, etta:

(1,2xTi- 0,6)(2,1xAl - 0,9) > 1,5.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen teras, tunnettu
siita, etta sen booripitoisuus on 0,005 - 0,020 %.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukaisen terdksen kayttd pulitien
valmistamiseksi kuumassa kaytettaviksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukaisten pulttien kayttdé auton moottorissa.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukaisen teraksen kayttd raken-
neosien valmistukseen lampokeskusten héyrykattiloille tai héyryturbiineille, ku-
ten putkistot, vaihtimet tai roottorit.
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Patentkrav

1. Austenitiskt rostfritt stal for att anvadndas som hett, kanne-
tecknat av att dess kemiska sammansattning i viktprocent omfattar:
16 % <Ni<25%
16 % <Cr<185%
0%<Mo<3%
0%<Mn<2%
1%<Ti<35%
0%<Al<1,5%
C+N<01%
0 % <B<0,025 %,
varvid resten utgérs av jarn och av orenheter som harleder sig fran
framstallningen, varvid den kemiska sammanséattningen dessutom uppfyller f6l-
jande ekvationer:
(0,94xNi - 65xF)/(1 - F) > 12
och
17 <(1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 22,
vari
F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.
2. Austenitiskt rostfritt stal enligt patentkravet 1, k@nnetecknat
av att dess kemiska sammansattning i viktprocent omfattar:
16 % <Ni<23 %
16 % <Cr<18%
0%<Mo<3%
0%<Mn<2%
1%<Ti<3%
0%<AI<1,2%
C+N<01%
0% <B<0,02 %,
varvid resten utgérs av jarn och av orenheter som harleder sig fran
framstalliningen, varvid den kemiska sammansattningen dessutom uppfyller fol-
jande ekvationer:
(0,94xNi - 65xF)/(1 - F) > 12
och
17 <(1,07xCr - 1,5xF)/(1 - F) < 20,
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vari
F = 0,0444xTi + 0,0777xAl - 0,0592.
3. Austenitiskt rostfritt stal enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat av att dess kemiska sammansattning ar sadan att:
0,45 % <Al<1,2%.
4. Stal enligt patentkravet 3, kannetecknat av att dess kemis-
ka sammansattning ar sadan att:
(1,2xTi- 0,6)(2,1xAl - 0,9) > 1,5.
5. Stal enligt nagot patentkrav 1 —4, kannetecknat av att dess
borhalt &r 0,005 - 0,020%.
6. Anvandning av ett stal enligt ndgot patentkrav 1 — 5 vid framstall-
ning av bultar for att anvandas som heta.
7. Anvandning enligt patentkravet 6 i bilmotorer.
8. Anvandning av ett stal enligt nagot patentkrav 1 — 5 vid framstall-
ning av komponenter fér angpannor eller angturbiner hos varmecentraler, sdsom
rérnat, vaxlare och rotorer.
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